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Structura1Change　and　Causa1ity
　　　　　　　in　the　Re1ation　between
　　　　　　　　　　　　　　Wage　and　Price
Hiroki　Shimamura＊
I．　I皿t正0a皿Cti0皿
　　　　This　study　has　two　pu叩oses，　0ne　is　to　i11ustrate　statistica11y　the
test　of　the　equality　of　t上ie　full　set　of　regression　coe揃cients　in　two
regressions　by　G．Chow〔1〕and　F．Fisher〔2〕．　For　this　pu叩ose　we
t出e　up　the　mode1of　G．Perry〔3，4〕on　the　re1ationship　between　money
wage　rates，consumer　prices　and　unemp1oyment　which　has　widely　been
recognセed　as　one　of　the　c1assical　Phi11ips　curve　mode1s．　The　test　of
homogeneity　for　the　postwar　U．S．data　resu1ts　in　a　rejection　of　the　nu11
hypothesis　that釦1regressioI1coe価cients　remained　the　same　between
t11e　pre－1960and　post－1960sections　of　the　sampIe　in　the　Perry’s　Phi1Iips
curve　relation．This　impiies　that　signi血c…㎜t　di血erences　in　the　stmcture
appeared　in　the　regressions　between　two　time　periods　and　that　the
data　of　each　subsample　may　be　considered　to　come　from　the　di丘erent
population．
＊I　am餌atefu1to　the　School　of　Commerce　at　Waseda　U㎡versity　for　pa曲a1
肚ancial　suppoれfrom　the　Fmd　of　Waseda　Commercial　Review　and　to　Pro－
　fessors　Peter　C1ark　and　Craig　Swan　for　advice　to　this　study．
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　　　The　other　is　to　apply　the　exogeneity　test　of　C．Sims〔7，8〕to　the
re1ations　between　money　wage　and　consumer　price．　The　empirical
inding　here　is　that　neither　the　hypothesis　that　causa1ity　is　unidirectio－
nal　from　wage　to　Price　nor　from　Price　to　wage　agrees　with　the　U．S．
data．On　the　basis　of　our　evidence　no　coIlc1usicn　is　drawn　whether
there　are　exogenous　variables　in　wage－price　re1ations：in　other　words，
both1lypotheses　that　wage　is　exogenous　and　that　price　is　exogenous　are
fejeCted．
　　　The　appropriate　tests　used　in　causa1relations　are　practically　the　F
tests　of　the　hypothesis　that　a　subset　of　the　regression　coe箭cients　in　a
single　regression　has　its　elements　zero．　This　F　test　has　been　proved
by　F．Fisher　to　be　quite　analogous　in　principle　to　the　test　of　the　equa1ity
of　the　fu－1set　of　regression　coe箭cients　in　two　regressions．Therefore
both　tests　app1ied　in　this　study　can　be　derived　in　a　uni丘ed　and　re1atively
simp1e　way　according　to　the　Fisher’s　procedures．
II．　Perry，s　Phi11ips　C11rve　M1ode1
　　　Using　time　series　data　of1861through1957for　the　United　Kingdom，
A，W．Phil1ips〔5〕showed　that　when　the　memp1oyment　rate　is　high
the　rate　of　money　wage　increase　is1ow，whereas　wages　tend　to　rise
rapidly　when　me皿ployment　is1ow．Since　then，many　empirica1resu1ts
have　been　reported　on　the　determination　of　wage　rate　changes．　0ne
of　the　classica1works　in　this　area　is　Perry’s　exploration　of　the　Phillips
curve　for　the　United　States．He　states　that　both　because　the　facts　seem
to　require　it　and　because　it　seems　conceptua11y　preferable，the　exp1ana－
tion　of　wage　rate　behavior　in　terms　of　memp1oyment　a1one　is　rejected
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in　favor　of　a　mode1in　which　wage　changes　depend　on　severaユvariab1es
－P。。it。。t・・，P・・t・h・・g・・i・1i・i・g…t，・h・㎎・・i・p・・丘t・・t・…d
the　unemp1oyment．
　　　　That　is　to　say，the　basic　regression　mode1of　Perry　is　described　as
follows：
　　　　　　　（2．1）　Wエニβo＋β1P‘．1＋β2σ圭一1＋β3兄一1＋β4△見十ε工
where泳is　the　annual　rate　of　change　of　money　wages　in　manufactur－
ing，P　is　the　annua1rate　of　change　in　consumer　prices，σis　the　average
amual　civi1ian　unemp1oyment　rate，R　is　the　average　annual　pro£t　rate
of　manufacturing　co叩orations，and△R　is　the　change　in　the　average
pro丘t　rate．ω
　　　　The　rationale　of　the　Perry　model　shou1d　be　brieny　discussed　here。
（i）Unemp1oyment：It　is　suggested　that　the　reIation　between　wage
changes　and　unemployment　is　non－1inear，with　the　curve　relating　the
（1）Morespeci丘cal1y，
　　　　　　　WF（肌一肌一。）／肌一。
　where　W！is　the　straight　time　average　hourly　gross　earnings　per　production
　worker　in　quarterサ，all　manufacturing・
　　　　　　pj－F（乃一。一P工一5）／p・一5
　where乃is　the　consumer　price　index　in　quarterま（1967＝100）．
　　　　　　　σ工一』1／士（σ・十σ1一、十σ工一・十σ1一茗）
　whereσ’is　the　unemployment　rate　of　al1civi1ian　workers　in　quaれerちseaso－
　　nally　adjusted．
　　　　　　　1～」。二｝（見一。十RL・十凪一3＋見一・）
　　and
　　　　　　　△亙F見一凪一1
　　where1～＝is　the　annual　rate　of　profit　on　stockholders’equity　after　taxes　in
　　quarterま，a1l　mamfacturing　corporations・
　　　See　also　N．Simler　and　A．Te11a〔6〕for　the　constrlユction　of　the　data．
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two　variab1es丑attening　out　at　higher1evels　of　memp1oyment　and　rising
more　rapid1y　as　lower　unemp1oyment　leve1s　are　reached．The　inverse
oi　the　unemployment　rate　is　used　to　depict　these　characteristics。
　　　（ii）Consumer　prices：There　are　two　main　reasons　why　the　e丘ects
of　changes　in　the　consumer　prices　shou1d　be　t出en　into　accomt　in　the
exp1anation　of　changes　in　money　wage　rates．First，an　increase　in　the
rate　of　changes　in　the　consumer　prices　wi111ead　to　a　higher　expected
rate　of　changes　in　them　which　wi11then1ead　to　a　rising　rate　of　wage
changes　mder　the　same　excess　demand　for1abor．Second，the　rate　of
changes　in　consumer　prices，i．e．，the　cost　of1iving　must　be　t砥en　up
m　the　determinat1on　of　wages　between1abor　and　emp1oyers．In　e1ther
case，changes　in　consumer　prices　wi11have　an　e丘ect　on　wages　after
some　lags．　The　one　quarter1ag　with　P　is　selected　here　for　the　price
term．
　　　（iii）Proft　rates：Inc1usion　of　proit　rates　in　the　exp1anatory　varia－
bles　of　wage　determination　wi11also　be　justi丘ed　by　the　same　reason
as　the　second　one＝mentioned　in（ii）．　The　one　quarter1ag　with五is
again　used．　Furthermore，a7ariab1e　for　the　change　in　pro丘t　rates　is
added　to　accOunt　fOr　exPectatiOn1
　　　Perry’s　empirica1analysis　was　based　on　the　annual　wage　change
mode1（2．1）itted　to　quarterly　data　spanning55quarters　from　the
irst　qua廿er　of1947（4701）to　the　third　quar［er　of1960（6003）．　Because
each　four　quarters　of　data　were　averaged　to　it　into　the　amua1mode1
and　because　some　exp1anatory　YariabIes　were1agged　by　one　qua廿er，
50obse岬ations（4802イO03）were　left　for　use　in　estimation．
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III．　Strllctmral　Chamge　in　the　Perry，s
　　　　　　　Phillips　C皿rve　Relatiom
　　　In　order　to　observe　a　structura1change　in　the　Perry’s　Phi1lips　cu町e
re1ation，we　re－estimated　the　coe価cients　of　equation（2．1）for　the
period4802－6003covered　in　Perry’s　work　and　for　the　subsequent　period
6004－7403m北ing　use　of　the　U．S．data．These　resu1ts　are　shown　in　the
丘rst　and　second　rows　of　Tab1e1．＝2〕For　each　observation　period　the
coe箭cient　estimates　are　easily　signiicant　at　the．99conidence　interval，
each　coe揃cient　being　more　than　three　times　its　standard　error　except
for　the　coe箇cient　of△1…．
　　　　In　comparison　with　the　estimated　regression　coe箭cients　for　the丘rst
subper1od4802－6003，1t1s　mderstood　that　the　most　strikmg　di舐erence
Table1　Re－estimated　Regression　Statistics，Basic　Pe血y　Mode1
Constant・ 一 一Period R－1 σ；■1 凪一1 △1～＾ R2Sum　of　squaredterm residuals
一．0197 428 120 ．00274、00478845 003935
4802－6003
（．056）（．024）（、O0057）（．00176）
．0306．748150一．00380．00962846 002879
6004－7403
C049）（．043）（．00111）（．0033工）
一．0055．525099 ．00146 00422．756 ．010792
4802－7403
（．043）（．022）（．00055）（．00168）
（2）Our　coe妊cient　estimates　for　the　ori動nal　period4802－6003are・somewhat
　different　from　the　resu1ts　presented　by　Perry，possibly，due　to　the　revision　of
　the　data　and　the　rounding　enors．　However，al1estimated　coe冊cients　in　our
　study　have　the　same　sign　and　approximately　the　same　magnitude　as　those
　of　Perry．The　table　a－so　includes　the　coe茄cient　of　determination，R2，and
　the　sum　of　squared　residuals．
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in　the　second　subperiod6004－7403is　in　the　coe茄cient　of　the　consumer
price　term：the　coe箭cient　of　P‘＿1gets　c1oser　to　one．　Another
change　to　mention　is　that　the　coe描cients　ofσ‘■1and△見become
larger　in　the　second　period，whiユe　the　sign　of　the　coe価cients　of児一1
and　the　constant　term　has　changed．These　results　may　reiect　the　fact
that　the　spiral　increase　in　wages　and　prices　is　more　prominent　in　the
second　subperiod　than　in　the丘rst　subperiod．　0ne　expects　that　there
is　I10w　a　great　sensitivity　to　price　increases，　On　the　other　hand　the
・t…t・…fl・b・m。・k・th・・p…ib1y・h・㎎・d：f・・i・・t・…，th・1ムb・・
rese工ves　consisting　of　female　and　o1der　peop1e　and　so　on　might　play
more　important　role　in　wage　determination　than　before．　Presumab1y
the　wage・price　guideposts　also　caused　some　changes　in　the　relations　of
wage　determination．
　　　　From　the　above　eYidence，the　estimated　regression　for　the　second
obsewation　period　seems　to　be　d岨erent　from　the　estimated　regression
for　the　originaユper｛od。宜owever，the　regressio早with　poo1ed　data（106
obseπations；4802－7403）must　be　rm　in　order　to　obtain　the　Chow・Fisher
F　stat1stic　to　test　the　nu1l　hypothes1s　that　a11parameters　remamed　the
same　between　two　time　periods．　The　estimated　re餌ession　results
for　the　full　obse岬ation　period　are　summarizea　in　the－third　row　of
Tab1e1．
　　　　Thus，the　appropr1ate　F1sher’s亙statlstic　is　computed　as
　　　　　　卜（010792一（O03935＋・O02879））／（101－g6）＝1121
　　　　　　　　　　　　　　　　　（．003935＋．o02879）／96
where8is　a亙distribution　with　degrees　of　freedom（5，96）．　Since　F
（5，60）≡3．34and　F（5，120）＝3．17at　the．011evel　of　signiicance，the　nu11
　580
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　181
hypothesis　that　the　parameters　are　a11equa1for　the　two　periods　can
be　rejected　at　the1％leve1of　signi丘cance．To　put　it　d雌erent1y，this
imp1ies　that　the　nul1hypothesis　of　the　two　regressions　for4802－6003
and6004－7403being　both　estimated　from　unchanged　structura1relations
is　rejected　at　the．011eve1of　signiicance。＝割
IV．　Tests　for　the　D虹㏄tiom　of　Ca㎜sali蚊
　　　　Though　the　rate　of　changes　in　prices耐as　treated　as　an　exogenous
variab1e　in　the　Perry’s　wage　rate　determination　equation，it　should　be
natura1to　suspect　that　price　is　exogenous　as　speci丘ed　above　and　want
to　test　statistica11y　the　exogeneity　in　the　wage－pri㏄relations．To　be－
gin　w1th，we　wll1summarize　the　bas1c1dea　and　procedure　of　the
tests　for　causality　and　the口present　the　empirica1丘ndings　of　C．Sims．｛4，
In　ithe　next　section，we　wi11show　our　resu1ts　on　the　tests　for　causality
between　wage　and　price　for　the　U二S．data．
　　　　Suppose　that　one　variab1e　X　is　positive1y　corre1ated　with　another
マariableγover　time．　It　is　we11known，however，that　no　degree　of
positive　association　between　X　and　r　can　by　itse1f　prove　that　variation
in　X　causes　variation　in　r　or　vice　versa．　γmight　be㎡ected　by　X
or　its　rate　of　change，but　X　is　a1so1ike1y　to　react　to丑uctuations　inγ・
（3）　0nly　the　test　of　equaIlty　of　the　fu1l　set　of　regresslon　coe伍clents　m　two
　regressions　was　taken　up　in　this　study．Similarly，the　hypothesis　that　a　subset
　of　coe伍cients　remai口ed　the　same　between　two　regressions　can　be　tested　by
　the　Fisller’s　procedure．Tlユe　null　hypothesis　that　only　the　slope　parameteエs
　in　the　Perry’s　Phillips　cuエve　relation　remained　the　same　between　the　two
　subperlods　was　also　rejected　at　the1％1evel　of　slgm丘cance．
（4）This　section　hea消1y　relies　on　the　articles　of　Sims〔7，8〕．
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In　this　situation　regressions　treating　X　as　strict1y　exogenous　do　not
renect　causa1re1at1ons　rummg　from　X　toγ　Makmg　causa11nte叩re－
tations　of　regressions　of　r　on　X　is　in∀alidated　by　the　existence　of
feedback　from　r　to　X．Therefore，it　is　impoiant　to　test　the　assump－
tion　that　the　right－hand　side　variables　are　exogenous　in　a　regression
equation．In　time　series　regression　the　assumption　above　can　be　tested
砒rectly；thus　the　ch説ce　of　direction　of　regression　need　not　be　made
entirely　On　a　priOri　ground．
　　　　Testing　for　the　direction　of　causality　is　described　by　Sims　in　a
nontechnical　term　as　foI1ows㈲：If　and　only　if　causa1ity　rms　one　way
from　current　and　past　v創ues　of　some　list　of　exogenous　variables　to　a
given　endogenous　variable，then　in　a　regression　of　the　endogenous
variab1e　on　past，current，and　future　values　of　the　exogenous　variab1es，
the　future　values　of　the　exogenous　variables　shouId　have　zero　coe価cients．
Hence，we　have　a　practical　statistical　test　for　unidirectiona1causality：
Regressγon　past　and　future　values　of　X，takmg　account　by　genera11－
zed　least　squares　or　pre丘1ter1ng　of　the　ser1al　correlat1on　1n　residua1s
Then　if　causality　rms　from　X　toγonly，future　va1ues　of　X　in　the
regression　should　have　coe伍cients　insigni丘cant1y　di丘erent　from　zero，
as　a　g「oup．
　　　　For　making　precise　use　of　F　tests　on　groups　of　coe冊cients，it　is
important　that　the　assumption　of　seria11y　uncorre1ated　residuals　be
approximate1y　accurate．Hence，in　the　Sims’study　on　the　causality
between　money　and　income，all　variables　used　in　regressions　were
measured　as　natura11ogs　and　pre丘1tered　using　the丘1ter1－1，5工十．5625
　（5）This　paragraph　consists　of　the　excerpts　from　p．541and　p．545in〔7〕
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P；i．e．，each1ogged　variab1e　X　was　rep1aced　by　Xr1．5Xエ．1＋．5625Xエー2．
Moreover，each　regress1on　included，1n　add1t1on　to　fourユead1ng　and　eight
1agging　va1ues　of　the　independent　variab1e，a　constant　term，a1inear
trend　term，and　three　seasonaI　dummies．Then　the　tests　were　app1ied
to　the　nul1hypothesis　that　fo岨future　va1ues　of　GNP　had　zero　coe冊ci－
ents　in　explaining　the〃dependent　variab1e　and　that　four　future　values
of〃had　zero　coe飼cients　in　exp1aining　the　GNP　dependent　variab1e．
Ca1culating　the　appropriate　statistics　from　aggregate　quaれer1y　data　on
U．S．GNP（current　do1lars）and　money　stock∀ariab1es　for　the　period
1947＿69，Si㎜s　found　that　future　v創ues　of　GNP　were　higb1y　signi丘cant，
but　future　va1ues　Of〃were　1ユ0t　signiicant．
　　　In　other　words，the　empirical　evidence　shows　that　the　hypothesis
that　causa11ty1s　m1d1rect1onal　from　money　to　mcome1s　conirmed　by
the　postwar　U．S．data，whereas　the　hypothesis　thatα1usality　is　unidirec－
tiona1from　income　to血oney　is　rejected．　It　fo1Iows，according　to　his
study，that　money　can　be　treated　as　exogenous　in　a　regression　of　GNP
on　current　and　past　money；one　shou1d　not　treat　GNP　as　exogenous
with　money　on　the1eft－hand　side、
▽．　Resu1偽of砒㊤Exoge皿ei蚊Test　betw㏄皿
　　　　　　Wage　and　Pri㏄
　　　In　the　previous　section　we　have　reviewed　the　methodology　of　the
test　for　causa1ity　and　summarized　Sims’resu1ts　on　the　exogeneity　test
applied　to　the　money－income　relation．We　now　showourresultsonthe
exogeneity　test　app1ied　to　the　wage－price　re1ation　for　the　U．S．data
which　cover　the　period　between　the五rst　qua㎡er　of1947and　the　third
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qu航er　of1974（4701－7403）．The　wage　and　price　data　are　the　same　as
those　used　in　the　tests　for　stmctura1changes　in　the　Perry’s　Phi1lips
Cur7e　relatiOn．㈲
　　　The丘rst　step　of　the　exogeneity　test　is　to　obtain　the　ilter　which
is　used　to　transform　al1variab1es　in　question　for　making　the　residua1s
seria11y　uncone1ated．　For　this　pu叩ose　we　regressed　the　log　of　wage
on　the1og　of　price，inc1uding　a　constant　term，a　linear　trend　term，
and　three　seasona1dumm1es．＝7〕　Usmg　the　res1duals　from　the　above
regression，we　fomd　the　regression　coe冊cients　of　the　fourth－order
autoregressive　scheme　of　the　residuals；then，we　chose1＿1，016工十．058
工2＿．080Z3＋．091工4as　the刮ter　from　these　estimated　coe箭cients，though
only　the　coe伍cient　on　the丘rst－order　residua1was　signiicant　in　the
autoregressive　scheme　regressed　above．More　speci丘ca11y，new　trans－
formed　data　used　in　our　test　for㎝usa1ity　between　wage　and　price　are
アr戸＝πエー1，016π＾＿1＋．058πト2一．080Wト3＋．091W；一4and　P二＊＝Pエー1，016
Pレ1＋．058P壬＿2一．0801コ’ト3＋．091Pt＿4，a11in1ogs．
　　　T11e　second　step　is　to　regress　by　OLS　wage　on　current　and　past
price，and　wage　on　future，current　and　past　price　using　the　new
transformed　data　obtained　in　the丘rst　step．Here　four　future工ags　and
eight　past1ags　of　the　independent　variab1e1〕＊were　included　in　addition
to　a　constant　term，a1inear　trend　term，and　three　seasonal　dummies，
just　as　fo11owed　by　Sims．　Table2depicts　the　coe伍cients　on　the　lag
（6）Namely，the　data　used　are　the　straight　hourly　g】＝oss　eamings　per　production
　woエker　of　a11manufacturing　and　the　consumer　price　index，respective1y．
（7）The　re駆ession　result　shows　that　price　and　the　trend　term　are　highly
　signi丘cant，whereas　seasonal　dummies　are　alI　insigniicant．　Furthermore，肥
　is－994and　the　Durbin－Watson　stat1stic　is　extremely　low（ル豚二、053）．
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他阯e2Esti㎜at記Lag　Distribution　for　Wage　on　Price
Regress　Wぎ；1（1〕言＿｛，一4く∫≦8；seasonal　duππnies；tre口d；c⑪nst．）
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　　　　　　　　－2
　　　　　　　　－　1
　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　3
　　　　　　　　　　4
　　　　　　　　　　5
　　　　　　　　　　6
　　　　　　　　　　7
　　　　　　　　　　8
　　Standard　errOrs　Of
　　coef百cie口ts
　　　　Largest　s．e．
　　　　S皿固11est　s．e，
Sum　of　squared　resid蝸1s
羽7＊on　P＊Past　only
　　270
　　295
　．014
　　037
　　053
　　066
一．ユ8ユ
　　王63
　　工64
118
．088
001659
田7＊on1〕＊曲th　future
　　　　　　　．298
工11
213
292
170
277
148
151
023
100
3ユ6
ヱ98
153
126
093
001340
of例7＊on　P＊in　each　regression．　It　is　observed　that　the　estiInated
cOe冊cients　on　future　va1ues　Of　P＊　are　as　large　or　laエger　than　those
on　past　va1ues　and　that　the　T　tests　on　the　土uture　coe笛cients　are
relative1y　high．These　obse岬ations　Iead　us　to　the　guess　that　causa1ity
between　wage　and　price　may　not　be　un汕rectiona1．
　　　However，the　test　statistic　for　signi丘cance　of　the　future　vaユues　of
P＊as　a　group　must　be　computed　before　judging　causa1ity：
　　　　　F＝（001659一・001340蛆＝458
　　　　　　　　　　　　　　　　．001340／77
where亙is　a　F　distribution　with　degrees　of　freedom（4，77）．　This　is
signi五cant　at　the．011evel．帽，Thus，the　nu11hypothesis　that　al1future
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Tablo3Estimated　Lag　Dis出bution｛or　Pdce　on　Wage
Regress　P＝＊：g（W戸＿s，＿4≦3≦8；seasona1dum㎜ies；trend；const一）
　　　　coe丘．on1ag　of　　　　　P＊on豚＊Past　only　p‡on　W＊with　future
　　　　　　　　－4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　116
　　　　　　　　－3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　095
　　　　　　　　－2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　120
　　　　　　　　－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　291
　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　401　　　　　　　　　　　242
　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　428　　　　　　　　　　　331
　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　174　　　　　　　　　　　　108
　　　　　　　　　　3　　　　　　　　　　　　　　037　　　　　　　　　　　　023
　　　　　　　　　　4　　　　　　　　　　　　　075　　　　　　　　　　　　114
　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　　　　　一．212　　　　　　　　　　　　　一．230
　　　　　　　　　　6一．046一．108　　　　　　　　　　7064一、004　　　　　　　　　　8072一．021　Standard　errors　of
　　COef日CientS
　　　　　Largest　s．e・　　　　　　　　　　　　　　　、102　　　　　　　　　　　　　　　　　103
　　　　　Smal1est　s．e．　　　　　　　　　090　　　　　　　　　　，088
Sum　of　squared　residua1s　　　　　　　　　O01932　　　　　　　　　　　　001527
values　of　P＊have　zero　coe伍cient　is　rejected　at　the1％1eve1of　signi一
丘cance．　Future　values　of　price　are　high1y　signiicant　in　explaining　the
wage　dependent7ariable．We　may　concIude　that　price　cannot　be　re－
garded　as　exogenous　in　the　wage－price　re1ation．
　　　In　the　third　step　of　the　exogeneity　test，the　regression　was　reversed
and　then　the　F　statistic　was　calcu1ated　exact1y　in　the　sa血e　way　as
presented　ab0Ye．That　is　to　say，we　regressed　P＊on　current　and　past
π＊，and　P＊on　future，current　and　past　W＊by　OLS．The　coe伍cients
on　the1ag　of　P＊on　W＊are　shown　in　Table3．It　is　again　obse岬able
（8）The　values　of亙（4，60）and　F（4，120）are3．65and3－48，respectively，for　the
　．01　1evel．
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主hat　the　estimated　coe伍cients　on　future　values　of　the　independent
variab1eπ＊are　not　smal1er　than此ose　on　past　va1ues　as　a　who1e　and
that　theτYalues　on　future　coe舐cients　are　fairIy　high．
　　　　The万test　for　the　nul1hypothesis　that　future　values　of豚＊have
zero　coe箭cients　as　a　group　is　derived　as　fo工1ows：
　　　　　F＝（O01932－O01527）／（81－77）＿511
　　　　　　　　　　　　　　　　　　．001527／77
where　F　is　a　F　distribution　With　degrees　of　freedom（4，77）．　This　is
also　signiicant　at　the．011e∀e1．　Hence，the　nul1　hypothesis　is　rejected
at　the1劣1eve1of　signiicance　and　future　va1ues　of　wage　are　signiicant
in　explaining　the　price　dependeI1t　variab1e．　It　can　be　said　that　wage
is　not　exogenous　in　the　price－wage　relation．
　　　　To　summarize，our　e㎜pirica1evidence　conirms　that　either　wage　or
price　is　not　an　exogenous　variab1e　in　the　wage－price　relation；bidirec－
tiona1causa1ity　is　expected　to　exist　between　wage　and　price．　FinaI1y，
we　should　remark　that　seasona肚y　and　trend　prob1ems　are　present　in
each　regression　since　their　T　tests　are　pretty　high，but　it　is　noticed　that
they　appear　to　be　moderate　in　the　regressions　of　P＊on　W＊．
V－I．　Co皿c111sions
　　　　Using　the　Fisher’s　procedures　of出eアtests，we　had　two　empirical
indings　in　this　somewhat　experimenta1study．We　state　them　very
brieHy　here．
　　　　The　nu1l　hypothesis　that　au　regression　coe蘭cients　are　unchanged
between　the　pre－1960and　the　post－1960in　the　Perry’s　Phillips　curve
relation　is　rejected；there　appeared　some　changes　in　the　structure　of
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the　re1ation　between　wage，price　and　unemp1oyment　as　described　in　the
Peny　mode1．Next，the　hypothesis　that　causa1ity　is　midirectional　from
price　to　wage　is　rejected；the　hypothesis　that　there　is　unidirection訓
causa1ity　from　wage　to　price　on　the　reverse　is　a1so　rejected．It　can　be
understood　that　neither　wage　nor　price　is　treated　as　exogenous　in　the
wage－price　relations　and　that　we　should　keep　in　mind　bidirectiona1
causa1ity　between　wage　and　price．
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